vo jednog lepog zadatka iz popularne matematike, koji je poznat

kao problem sedamnaest kamila. Naime, trojici sinova otac je
ostavio sedamnaest kamila tako da najstarijem pripadne jedna po-
lovina, srednjem jedna tre¢ina, a najmladem jedna devetina ovog
pustinjskog voznog parka. Kako sinovi treba da podele dragoceno
nasledstvo? Prema legendarnoj prici, sinovi nikako nisu mogli da se
dogovore, buduéi da je sedamnaest prost broj i nije deljiv ni sa jed-
nim drugim osim samim sobom i jedinicom, a kamoli da je deljiv i
sa dva, i tri, i devet. I onda su u pomo¢ pozvali mudraca, koji se iz
daleke oaze dogegao na staroj, mrSavoj kamili, da bi o¢as reSio pro-
blem sa sedamnaesticom.

A ona se, sedamnaestica, inace moZe smatrati “najprostijim”
od prostih brojeva. Osim $to se javlja u nizu zgodnih teorema te-
orije brojeva, broj sedamnaest cesto smatraju i “prvim sluc¢ajnim
brojem”. Naime, prema istraZivanju na TehnoloSkom institutu
Masacusets (MIT) u SAD, u najceS¢em broju slucajeva kad od nekog
traZite da vam kaZe prvi random, nasumican prost broj koji mu pad-
ne na um, on Ce re¢i sedamnaest. Neki ugledni profesori matemati-
ke sa Stenforda i Prinstona su kao primer uvek probno dokazivali da
neka tvrdnja vazi za broj sedamnaest, jer e onda verovatno vaziti i
za sve ostale proste brojeve.

U Italiji se zbog igre sa rimskim zapisom XVII, koji u anagramu
VIXI simbolizuje smrt, sedamnaest ponegde smatra nesre¢nim bro-
jem. Sedamnaest je uglavnom zbog godina Zivota Cest motiv u popu-
larnoj kulturi, jedan ¢asopis za devojcice nazvan je po ovom broju,

VREME >>26/08/2010

ali su po njemu nazvane i ozbiljnije stvari — glavni junak kultnog
Polakovog filma Tri Kondorova dana zaposlen je u odeljenju CIA
broj sedamnaest, a sedamnaesta Brodmanova oblast koja se nalazi
u zadnjem reZnju moZdanog korteksa zaduZena je za culo vida.

U Japanu je broj sedamnaest vazan deo kulture, budu¢i da svaka
haiku pesma mora da sadrZi tatno sedamnaest slogova, takozvanih
on-a. Jedan od najveéih haiku majstora Masaoka Siki (1867-1902)
tako kaze:

Sa sto radnika
Iskopavaju zemlju:
Jedan dugi dan.

Medutim, sa sedamnaesticom se u dugim danima moZete igrati i
na druge nacine — ako sedamnaest puta stepenujete deset dobice-
te starost Univerzuma u sekundama, od Velikog praska naovamo,

a ako, kao pojedini mistici, saberete kvadrate prostih brojeva do
sedamnaest (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17) u zbiru ¢ete dobiti 666, broj zveri.
Sedamnaest sati jeste zaista pakleno dug radni dan, ako nema nika-
kvih radnickih prava, kao $to je bivalo.

A Sta je za samo sedamnaest sekundi uspeo da uradi mudrac sa
kamilama? Pozajmio je trojici naslednika svoju mrSavu kamilu i kad
ih je bilo osamnaest u krdu rekao je sinovima da se posluZe. I naj-
stariji je uzeo pola, devet kamila, srednji tre¢inu, Sest, a najmladi
devetinu, dve kamile. Posle toga je joS uvek ostala jedna, naravno,
ona najneuglednija, mudraceva. Ponekad se, uz malo mozga, moZe-
mo nagoditi i tako da niko ne gubi. S.B.
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Mozdani karantin za strane redi i tudice

Koliko se mozdani “centri” za govor razlikuju kod onih ljudi koji istoviemeno govore kineski i

francuski, a koliko kod onih koji govore srpski i hrvatskie | sta jos krije arhitektura mozga®

viSegodiSnjoj, politikom

obojenoj debati o tome da li
Crnogorci, Bo$njaci, Hrvati i Srbi
govore samo jednim ili viSe jezika,
koja je poslednjih nedelja ponovo
dobila medijsko ubrzanje, neke
tajne bi mozda mogla da odgonet-
ne struktura mozga stanovnika
Zapadnog Balkana. To bi se dalo
zakljuciti na osnovu toga da li lju-
di u nasim krajevima zaista imaju
mozak sa viSe centara za govor ili
pak samo jedan. Naime, prema
rezultatima savremenih neuro-
loskih istraZivanja moZdane kore,
centri za razlicite jezike u mozgu
nisu na istom mestu — kada, po-
red maternjeg, ovladate jos jed-
nim jezikom, u mozgu se praktic-
no formira novi centar koji sluzi
za njegovo razumevanje i govor.

Kako pokazuju snimci tomo-
grafskog skeniranja mozga, kod
osoba koje od ranog detinjstva go-
vore dva jezika centri za govor se
nalaze u sli¢noj oblasti mozga, ali
kod ljudi koji su drugi ili bilo koji
slede¢i jezik naucili kasnije u toku
Zivota, ovi centri su jasno raz-
dvojeni. Kada osoba koja istovre-
meno govori dva jezika povredi
lobanju i oSteti jedan od centara,
nastavice da govori onim jezikom
Ciji je centar ostao neosStecen, $to
ne mora biti maternji jezik. No,
ostaje otvoreno pitanje Sta biva
sa pozajmicama, strancizmima i
novim re¢ima? Da li one u mozgu
prolaze kroz nekakav karantin pre
nego $to im odredeni centar izda
vizu za ulazak?

Upravo zbog ovakvih paradok-
sa, viSejezicnost se smatra jednim
vrlo sloZenim fenomenom. Sa

g druge strane, kako su u struktu-
21 mozga presudne individualne
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razlike kod svakog pojedinca, ni-
kako se ne moze govoriti o “srp-
skom”, “hrvatskom” ili “kine-
skom” mozgu. Neurolo$ka istrazi-
vanja zasad pokazuju samo da ¢e
jedan pojedinac imati razdvojene
centre kod razlicitih jezika. No, da
li ¢e se ovi “centri” za govor visSe
razlikovati kod osoba koje istovre-
meno govore kineski i francuski
nego kod onih koji govore srpski

i hrvatski? Bez sumnje da hoce,
posebno jer nema ba$ nikakvih
nalaza da bilo ko sa Balkana ima
u mozgu viSe centara za govor,
mada sasvim jasno razume Sta se
prica u takozvanoj Jugosferi.

0 kakvim je tu mozdanim cen-
trima uopste re¢? Mozak je ana-
tomski podeljen na dve hemisfe-
re koje kontrolisu funkcije leve i
desne hemisfere tela — iz dosad
neobjaSnjenih razloga, hemisfe-
re i njihovi “feudi” su medusobno
ukrsteni. Istorijski, prema kosti-
ma lobanje, neurolozi su mozda-
ni korteks, koru velikog mozga,
delili na Cetiri mozdana reznja.
Medutim, sa razvojem elektro
(EEG) i magneto cefalografije
(MEG), kao i drugih savremenijih
metoda za skeniranje mozga po-
put SPECT, PET ili fMRI, pokazalo
se da funkcije mozga nisu struk-
turalno raspodeljene po ovim
reznjevima.

No, evidentno je da su i za sa-
svim sli¢ne aktivnosti, kao $to je

Masina
u lobaniji

sluSanje muzike i govora, razlici-
te moZdane funkcije razdvojene i
lokalizovane u mozgu na razlici-
tim mestima. To se moZe prime-
titi i u svakodnevnom Zivotu, bez
upotrebe posebno naprednih
moZdanih skenera koji bi snimali
elektri¢nu aktivnost raznih delo-
va mozga.

Poznat je slucaj francuskog
kompozitora Morisa Ravela, koji
nakon povrede leve hemisfere
mozga nije vie bio u stanju da
komponuje i izvodi melodije, ali
je i dalje bio u stanju da ih cuje i
sasvim jasno raspoznaje. To po-
kazuje da su centri za prepozna-
vanje i izvodenje muzike razdvo-
jeni. Slucaj slavnog revolucionara
Emesta Ce Gevare pokazuje da su
oni sasvim odeljeni i od centa-
ra za govor. Naime, Ce Gevara je

Broka
oblast

Ljudski mozak u proseku ima masu oko 1,5 kilograma. Anatomski

posmatrano, mozak je podeljen na dve hemisfere. Prema kostima
lobanje, neurolozi dele mozdani korteks na cetiri reznja, a prema organi-
zaciji ¢elija, mozak se moze podeliti na 52 Brodmanove oblasti sa centri-

ma raznih neuroloskih funkcija.

Mozak sadrzi izmedu 50 i 100 milijardi nervnih ¢elija, od kojih 10
milijardi pripada mozdanom korteksu. Nervne ¢elije, ili neuroni,

medusobno komuniciraju kroz 1000 triliona sinaptickih veza.
Zapremina mozga kod Zena je prosecno oko 1130 cm?, a kod mus-
karaca oko 1260 cm?. Mozak odrasle Zene sadrzi 149.000 kilome-
tara aksonskih vlakana, a mozak muskarca oko 176.000 kilometara.

Misli se krecu nesto brze od zvuka. Brzina jednog nervnog impul-

sa je oko 432 kilometra na sat, odnosno 120 metara u sekundi.
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bolovao od takozvane kongeni-
talne amuzije, nesposobnosti da
uopSte raspoznaje muziku, ali je
sa druge strane, ostao poznat kao
nadahnut i talentovan govornik.
Kada vam je neka rec na vrh je-
zika, ponekad mozete da se setite
njene “melodije”, ili pak kojim
slovom ili slogom pocinje i zavrSa-
va, ali ne i kako glasi cela re¢. To
pokazuje da se postupak formira-
nja re¢i u mozgu, kad se sprema-
te da neSto kaZete, ne odvija po
sistemu “sve ili nista”, ve¢ da se to
dogada u fazama koje su uzaja-
mno nezavisne. Neurolozi i ana-
tomi vec skoro dva veka zapaZaju
da su za pojedine poslove zadu-
Zeni razliCiti delovi mozga — ta su
istrazivanja dominantno bila ba-
zirana na autopsiji onih mozgova
koji su tokom Zivota imali neka-

Vernike
oblast

Centri za govor u mozdanom korteksu

kav “deficit” pa se trazilo mesto
na kome je takav mozak ostecen.
Medutim, o$tecenja su retko tako
lokalizovana da nisu oSteceni i
drugi centri, pa je teSko doneti za-
Kkljucke samo autopsijom.

Inace, ljudski mozak je izuzet-
no sloZen organ sa oko 10 milijar-
di nervnih ¢elija u korteksu i oko
1000 triliona sinaptickih veza. Po
mnogim videnjima, on je potu-
ni vrthunac par milijardi godi-
na bioloske evolucije, a njegova
sposobnost da vlada govorom

najsofisticiranija je vestina u Zi-
vom svetu.

Uprkos velikom razvoju neuro-
nauka, posebno tokom “dekade
mozga”, kako su nazivane deve-
deset godine, mozak je i dalje pri-
licna nepoznanica, ali se odavno
ne moze govoriti da se u njemu
naucnici ne snalaze. Vece moz-
dane “ulice” su dovoljno poznate
da se neurolozi sa lakocom krecu
po njima, a odnedavno je ¢ak po-
znato i da urbanisticki plan celog
mozdanog grada nije “hijerarhij-
ski ustrojen” (Videti slededi tekst).

Prema organizaciji Celija, tako-
zvanoj citoarhitekturi, mozak se
delio na 52 Brodmanove oblasti
za koje su jo$ od 1909. vezivane
razne neuroloske funkcije. Centar
za vid se tako nalazi u zadnjem
reznju, u oblasti 17, dok tomograf-
ski snimci pokazuju da se prili-
kom govora aktiviraju oblasti 44
i 45, koje obuhvataju takozvani
Broka region. Ovaj deo mozga se
nalazi u levoj hemisferi pa se zato
obic¢no kaze da je leva hemisfera
zaduzena za govor. To je tacno za
Cak 97 odsto deSnjaka, kojima je
leva hemisfera mozga razvijeni-
ja. Medutim, kod jednog prilicnog
dela levorukih ljudi i centar za go-
vor je na drugoj strani mozga, u
desnoj hemisferi.

Broka oblast u levoj hemisfe-
ri dobila je ime po francuskom
anatomu i antropologu Polu Broki
(1824—1880), koji je, proucavaju-
¢i mozgove ljudi koji su imali oz-
biljne govorne mane, zapazio da
u tom delu mozga imaju fizicka
oStecenja. Broka region je prvi ot-
kriveni pojedina¢ni mozdani cen-
tar. Deset godina posle njega, do
slicnog otkri¢a je doSao i nemac-
ki anatom Karl Vernike (1848-
1905) koji je uocio da bolesnici
sa problemima u razumevanju
jezika imaju oStecen jedan drugi
deo leve hemisfere mozga. Ta se
oblast naziva Vernike region i po-
vezana je sa Broka povrsi gustim
snopom nervnih vlakana koji se
naziva arcute fasciculus.

Savremena istraZivanja su po-
tvrdila da su moZdane aktivnosti »>

n



PIONIRI ISTRAZIVANJA MOZGA: K. Vernike i P. Broka

Prozor i kamen

Prvi mozdani centar za govor otkriven je jos 1861. godine. Do tog odgovora
dosao je francuski anatom i antropolog Pjer Pol Broka (1824-1880), koji je pre
tacno 150 godina poceo da ispituje jedan narocit poremecaj u govoru. Naime,
kod svoja dva pacijenta sa poremecajima govora, Broka je naknadnom au-
topsijom otkrio ostecenje na istoj lokaciji u levoj hemisferi mozga, u éceonom
reznju, negde u zoni iznad uha. Pacijent Lelong je bio u stanju da izgovori
samo pet rei (“da”, “ne”, “drvo”, “uvek” i “lola”, 5to je predstavljalo sopstve-
no ime), dok je drugi pacijent, Leborn, mogao da kaZe samo re¢ “tan”. Zbog
toga je oblast ostecenja u mozgu koju je otkrio nakon smrti oba pacijenta,
Broka nazvao Tan regija, ali joj je kasnije dato ime po njemu samom. Danas
je, zahvaljujuc¢i tomografskim snimcima, poznato da Broka regija igra vaznu
ulogu u mrezi centara koji se “bave” govorom u mozgu. Ostecenje ove oblasti
dovodi ne samo do poremectaja izgovora, vec i do teskoca u razumevanju - na
primer, Broka regija obezbeduje da se raspoznaju pasivne recenice od aktiv-
nih kao u primeru “Kamen je udario u prozor” i “Prozor je udaren kamenom’.

u obe ove oblasti presudne za pra-
vilnu upotrebu govora, medutim
danas je poznato da takvih centa-
ra ima znatno viSe. Zato se ne go-
vori 0 jednom ili dva centra, ve¢ o
§iroj mreZu uzajamno povezanih
oblasti mozga zaduZenoj za govor,
Za njegovu percepciju, razumeva-
nje, oblikovanje i pokretanje mi-
Si¢a pri izgovaranju. Pokazuje se
da ako u ranoj mladosti dode do
ostecenja jedne hemisfere, centri
iz te mreZe se mogu preseliti i us-
postaviti u drugoj.

Kada ¢ovek dostigne 20 godi-
na starosti, njegov mozak i dalje
moZe da premosti pojedine centre,
ali mnogo teZe, mada obnavlja-
nje nervnih Celija nikada sasvim
ne prestaje, kako se ranije sma-
tralo. Medutim, smatra se da mo-
zak odrasle Zene sadrZi 149.000
kilometara aksonskih vlakana, a
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muskarca oko 176.000 kilometara.
I gotovo je nemoguce bilo koju ak-
tivnost sasvim lokalizovati i isklju-
Citi uticaj ostatka mreZze.

Da li je sama ta mreZa sa svim
njenim centrima dovoljna za sve
ono §to €ini Coveka, njegove mi-
sli, svest i osecanja? Kad je ame-
ricki astrofizicar i popularizator
nauke Karl Segan (1934-1996)
posetio Muzej Coveka (Musée de
I’Homme) u Parizu, u njemu je za-
tekao stotinak tegli u kojima su
se nalazili mozgovi u formalinu
koje je, u svojim istraZivanjima,
koristio Pol Broka. Medu njima i
mozak samog Broke. Segan ga je
osmotrio i postavio jedno od kul-
tnih pitanja savremene nauke:
“Koliko se od ¢oveka kog su znali
kao Pol Broka josS uvek nalazi u
ovoj tegli?”

SLOBODAN BUBNJEVIC

MOZAK | INTERNET

Hedonisticki hot

Dvojica nau¢nika iz Juzne Kalifornije

uspela su da na taéno odredena mesta u
mozdanom tkivu pacova ubace molekule
"pratioce” signala koji putuju kroz mozak. Ovi
molekuli mogu se videti i osvetliti koris¢enjem
skenera, pa su nauénici zahvaljuju¢i njihovom
pracenju dokazali da organizacija mozga
nije hijerarhijska, kako se to ve¢ vekovima
misli. Njihov dokaz mogao bi biti osnova za
konacan nacrt “mozdanih puteva”, kao i za
brojna otkri¢a koja bi dala nov zamah razvoju

neurologije i drugih nauka

ako je jos od XIX veka u neurologiji uglavnom prihvaceno da je

mozak ustrojen hijerarhijski, nova istraZivanja pokazala su da je
ovaj organ zapravo “umreZen” na veoma sli¢an nacin kao inter-
net. Istrazivanje koje je objavljeno u “Proceedings of the National
Academy of Sciences journal” a obavljeno na pacovima, pokazalo
je zahvaljujuci novim tehnikama pracenja putovanja signala veze
izmedu delova mozga povezanih sa razliCitim osecanjima i stanji-
ma kao $to je ljutnja ili uzitak.

Dva naucnika sa Univerziteta Juzne Kalifornije u Los Andelesu,
Leri Svanson i Ricard Tomson, uspeli su da pronadu delove moz-
ga koji su kod pacova povezani sa nagradom i sa zadovoljstvom.
“Mozak se obi¢no
opisuje kao hijerar-

hijski organizovan,
iako je bio predla-
gan i alternativni ==
model. -....__‘\
—

Kako bismo napravili razliku izmedu ove dve fundamentalno razli-
Cite strukturalno-funkcionalne hipoteze, razvili smo eksperimen-
talnu strategiju kruznog pracenja koja moZe hiti primenjena na bilo
koju polazis$nu tacku nervnog sistema i onda sistematski prosirena
i primenjena na prethodno nepoznat dorzomedijalni deo nucle-

us accumbensa funkcionalno identifikovan kao ‘hedonisticki hot
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spot i drugi serveri &
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spot’”, objasnili su u Svanson i Tomson u prikazu svog rada. Oni su B "\ EABS: h: £
. . .. . . o =3 Rl
otkrili da su regioni “zaduZeni” za apetit, stres i depresiju, zapravo %“‘«5 s s e

povezani uzduznim kruznim serijama sinaptickih veza. Njihov rezul-
tat istraZivanja zato nikako ne moZe da se poveZe sa hijerarhijskom
organizacijom nervnog sistema koja je bila prihvaceniji model. Onisu ~ «*
utvrdili da su te veze poput mreze, nalik internetu.

A kao Sto se mozZe opisati nacin na koji je jedan rac¢unar iz Srbije |
na primer povezan sa sajtom Univerziteta u Juznoj Kaliforniji, tako - ﬁ
se, utvrdili su Svanson i Tomson, moZe napraviti i mapa mozga.
Internet je mreza mreza, svaki kompjuter koji je povezan na inter- g . ifety
net je njen deo. On je mozda povezan na malu ku¢nu i kancelarijsku e i g : 'Fsl 3
mreZu koja je dalje povezana sa lokalnim internet provajderom koji, s '
opet, pripada vecoj mrezi. Isto pravilo vazi i za mozak. LA - .y

Ali, kako su pratili signal koji putuje po mozgu? Dvojica nau¢nika su .
uspela da na ta¢no odredena mesta u mozdanom tkivu ubace molekule MREZA BEZ HIJERARHIJE: Internet - mozak
“pratioce” koji ne uticu na kretanje signala kroz tkivo, ali se mogu vide-
ti i osvetliti koriS¢enjem konfokalnog skenirajuceg laserskog mikrosko-

pa. Oni su ubrizgavali dva takva “pratioca” na isto mesto — jedan je po- M OZCI k —_— O d p CI r n e
kazivao kuda signal ide, a drugi odakle je doSao. Tako su uvideli nacin oo .
masine do interneta

Tokom poslednijih vekova, kako su se smenijivale faze tehnoloske revolu-
cije, mozak je kontinuirano, sa manje ili viSe uspeha, uporedivan upravo
sa onim masinama koje su obelezavale tekué¢u drustvenu i nau¢nu pa-
radigmu - tako je bio poreden sa termodinamickim masinama, elektric-
nim uredajima, analognim instrumentima i superracunarima, da bi u nase
doba, logicno, bio zamisljen kao internet.

organizacije moZdanih veza i dokazali da se signal ne krece od jednog
centra direktno ka regionima, ve¢ da postoje veze medu samim regio-
nima za koje se nije znalo da medusobno “komuniciraju”.
Naucnici inace dugi niz godina pokuSavaju da naprave nekakvu
mapu ili jedinstvenu sliku mozga, a u tu svrhu napravili su veliku
bazu u koju su ubacivali hiljade slika skeniranih mozgova. Cilj nji-
hovih istraZivanja bio je usmeren na Alchajmera i druga te§ka obo-
ljenja. Naucnici su jo$s odavno shvatili kako izgleda mozak obole-
lih od Alchajmera, ali su pokuSavali da utvrde kako izgleda mozak
osobe pre nego $to oboli od te
bolesti, Sto bi im moglo po-
moci u prevenciji.

Pomenuto istraZivanje obu-
hvatilo je samo jedan mali deo
mozga koji je povezan sa stresom, apetitom i
depresijom, ali su uspeli da dokazu potpuno drugaciji nacin organi-
zacije koji bi mogao da uti¢e na buduca istraZivanja o na¢inu obrade

informacija. Osim toga, ocekuje se da bi na sli¢an nacin mo-
gli da se istraZe i drugi delovi mozga i da se u jednom
trenutku konacno sklopi slika citave “mozdane mre-
7e” koja opisuje put kretanja signala medu delovima.
M. vIDIC
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JEDNA KARIIERA

U kriticnoj tacki
ihailo Cubrovié (25), prema misljenju brojnih nasih nau¢nika,
jedan je od najtalentovanijih fizi¢ara mlade generacije koji je
ucio Skolu u Srbiji. O tome svedoce i brojne nagrade koje je poceo da
osvaja od 17. godine, od Medunarodne astronomske olimpijade, pa
sve do poslednje koju je za istrazivacki rad dobio od Univerziteta u
Lajdenu prosle godine.
Da li su dosadasnja istraZivanja ispunila njegova ocekivanja?
“Svakako da su se pokazala kao veoma zahvalna tema, sa puno
zanimljivih pitanja i problema koji su dovoljno teski da budu vred-
ni truda i netrivijalni, a ipak pristupa¢ni. Ne znam ni sam kako bih
ukratko formulisao svoja ocekivanja od nauke, pa ne znam ni da li
su zadovoljena. Ono $to znam je da mi rad na ovom projektu pruza

KOSMICKE STRUNE: Matematika svemira

zadovoljstvo i daje priliku za ucenje i razumevanje novih principa, a
to je najvaznije.”

Cubrovié je veé godinu dana na doktorskim studijama na
Univerzitetu u Lajdenu, Holandija. Iz Srbije je otiSao februara 2009,
po zavrSetku Fizickog fakulteta. “Negde godinu-dve pre odlaska
shvatio sam da ¢u se baviti problemima kvantne kriticnosti, i poceo
sam da se upoznajem sa literaturom iz te oblasti. Tako sam uocio
Zanenovu grupu i reSio da kod njega konkuriSem za postdiplomske
studije”, kaze Cubrovié¢. On dodaje da je tesko da odgovori na pita-
nje Sta je presudno doprinelo njegovoj karijeri, pogotovo jer je tek
na njenom pocetku. “Potrebna je vremenska distanca da se uoci Sta
je pozitivno uticalo, a Sta su bile stranputice. Trenutno mi se ¢ini da

Predstavljamo nase nauénike u svetu
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IME 1 PREZIME: Mihailo Cubrovi¢

OBRAZOVANJE: Od 2009. je na doktorskim studijama u Holandiji,
na Institutu Univerziteta “Lorenc” u Lajdenu, na odseku za te-
orijsku fiziku. Radi kao student-postdiplomac u grupi profeso-
ra Jana Zanena, a saraduje i sa profesorom Kunradom Salmom,
sa istog instituta. Od 2004. do 2008. studirao je fiziku na
Beogradskom univerzitetu, na odeljenju za teoretsku i eksperi-
mentalnu fiziku, a prethodno je zavrSio Matematicku gimnazi-
ju, takode u Beogradu.

Jezici: Osim maternjeg srpskog, govori i engleski, nemacki i ru-
ski jezik.

Rapovi: Objavio je ukupno devet radova, medu kojima su i
String theory, quantum phase transitions and the emergent
Fermi liquid objavljen prosle godine u “Scienceu”, i Toplogical or-
dering and phase transitions in multicomponent vortex lattices,
koji je prihvaéen za objavljivanje u “Physical Review Lettersu”,
jednom od najprestiznijih naucnih €asopisa za fiziku.
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je presudan korak bilo upoznavanje sa metodima teorije struna i ho-
lografije, tokom ovih godinu i po dana u Lajdenu. Ta tacka gledista
odista daje nov pogled na mnoge oblasti fizike.”

Osim toga, dodaje Cubrovi¢, sire gledano, presudan uticaj imala
je IstraZivacka stanica Petnica. U Petnici je 1997. godine ucestvovao
na seminaru astronomije, i to je, kako kaZe, bio njegov prvi kontakt
sa naukom, koji mu je mnogo znacio.

U njegovoj radnoj biografiji stoji spisak od devet publikacija, a
medu poslednjima je proSlogodi$nja iz casopisa “Science”, kao i
dva koja su u pripremi za objavljivanje u JHEP-u (“Journal of High
Energy Physics”) i u “Physical Review Lettersu”, jednom od najpre-

Cubrovi¢ navodi da mu je teSko da odgovori na pitanje koji rad je
po njemu najznacajniji. “Do sada mi se najvaznijim od svega na ¢emu
sam radio ¢ini ovogodiS$nje i proSlogodiSnje istrazivanje jako korelisa-
nih elektrona i njihovih kriticnih ta¢aka. Pokazuje se da veoma kom-
plikovane interakcije u ovim sistemima na kraju dovode do vrlo jed-
nostavnog ponasanja. Cini mi se da smo, ovde u lajdenskoj grupi, na
pravom putu da za to jednostavno ponaSanje pronademo adekvatan
opis, najjednostavniji moguéi, ali ne jednostavniji od toga.”

Smatra da do sada nije imao ideje koje bi bile tako originalne da
bi bilo teSko promovisati ih. “Relativno je lako objaviti i promovisati
svoje rezultate, ali odziv naucne zajednice ponekad nije kao $to co-
vek Zeli. No, kao §to rekoh, to postaje o¢igledno tek kod zaista pro
bojnih i novatorskih ideja. U mom dosadasnjem iskustvu, naj
problem na koji sam naiSao jeste izvesna blaga rezervisan

OBICNO KLUPKO:

Dali se objekti iz
kosmoloskih teorija struna
mogu nadi u “svakodnevnom” svetu

dela fizicara, uglavnom iz oblasti kondenzovanog stanja, koji su
skepti¢ni prema metodama fizike visokih energija i struna zbog nji-
hove relativno apstraktne prirode. Ne ¢ini mi se, medutim, da je to
velika prepreka; normalno je da novi metodi, u kakve ovaj spada, ne
budu odmah iroko prihvaéeni”, objasnjava Cubrovié.

Zarazliku od brojnih sagovornika “Vremena nauke”, mladih na-
ucnika o kojima smo pisali u ovoj rubrici, Cubrovié planira da u
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Lajdenski izazov
Univerzitet u Lajdenu je jedno od Kk
uke. Kao prvi institut za teorij
Hendrik Lorenc, a u nje

cak cetiri Nobe
Ones i

strazivanja kojima Ce se baviti. On smatra
otu, nije pametno nikada se ne menjati. Do kra-
postdiplomskih studija nastavlja pravcem kojim sada idem, jer je,
kaze, oko Cetiri godine i potrebno da se njegovo istraZivanje zaokruZi.
“A dalji rad ¢e zavisiti od onoga $to ispliva tokom ove preostale dve i
po godine. Verujem da ce to znaciti i odlazak u neke druge oblasti.”
Aktuelni rad Cubrovié¢ ne bi mogao da realizuje ni na jednom dru-
gom mestu van Univerziteta u Lajdenu, ali navodi da kao teoreticar
ne zavisi od skupe i savremene opreme, koje u Srbiji nema mnogo.
Zato bi u principu takvo istraZivanje bilo moguce raditi i u Srbiji.
On dodaje da vredi provesti odredeno vreme na institutima koji su
viSe u Zizi naucCne javnosti, gde je i protok ljudi i ideja ve¢i. No, na-
stavio je saradnju sa nau¢nicima iz Srbije — sa profesorom Milanom
Petrovi¢em kod koga je i diplomirao i sa Grupom za nelinearnu opti-
ku na Institutu za fiziku u Beogradu.
MARIJA VIDIC

75



INTERVAL

Letite na idejama

vropski proizvodac aviona
Erbas (Airbus) na nedavno

odrzanom sajmu vazduhoplov-
stva u Farborou objavio je kon-
kurs “Letite na idejama” (Fly Your
Ideas — FYI) koji studente $irom
sveta poziva da razviju nove ideje
koje ¢e uticati na ekoloSku budué-
nost avio-industrije. Na nadmeta-
nje su pozvani studenti svih uzra-
sta, nacionalnosti, polaili struke,
od kojih se oc¢ekuju predlozi reSe-
nja u svim aspektima “ekoloSkog
Zivotnog ciklusa”, sto Erbas istice kao svoj “inovativ-
ni pristup poboljSanju ekoloskih reSenja na avioni-
ma i u proizvodnom procesu” i sastoji se od pet sta-
dijuma: dizajna, lanca snabdevanja, proizvodnje, ek-
sploatacije aviona i njegovog povlacenja iz upotrebe.

Ovo bijenalno takmicenje sastoji se od tri kruga, u
kojima Ziri sac¢injen od Erbasovih i drugih strucnjaka
iz vazduhoplovne industrije bira najbolje ideje za po-
boljSanje ekoloske efikasnosti — odnosno smanjenje
ekoloSke Stetnosti aviona.

Finale ¢e se odrZati na leto 2011. godine, na sa-
lonu avijacije “Le BurZe” pored Pariza. Pobednici

takmicenja podeli¢e prvu nagradu od 30.000 evra,
dok osvajacima drugog mesta sledi 15.000 evra.

: U evropskom konzorcijumu isti-
¢u da je FYI takmicenje osmiSlje-
no kako bi podstaklo razvoj ideja
koje ée doprineti veéoj povezano-
sti, kao i odrzivom razvoju u svetu.
“Ono takode pruza priliku Erbasu,
studentima i istraZivackim timo-
vima da pronadu mogucnosti za
ulaganja u istraZivanje i tehnologi-
ju koja bi omoguéila bolju zastitu
Zivotne sredine, uprkos povecanju
obima avio-saobracaja”, rekao je
na otvaranju FYI takmicenja izvrs-
ni potpredsednik za inZenjerstvo Erbasa i pokrovitel;j
takmicenja Sarl Sampion.

Ovogodisnji FYI odrZava se nakon uspeha prvobit-
nog takmicenja od pre dve godine na kome je pobe-
dio tim iz Australije sa projektom koji se zasniva na
upotrebi prirodnog kompozitnog vlakna proizvede-
nog od biljke ricinusa, u kabini aviona.

Da bi se prijavili za FYI 2011, studenti moraju regi-
strovati ekipu od tri do pet ¢lanova na internet stra-
nicama takmicenja www.airbus-fyi.com do 30. no-
vembra, a predloge dostaviti do 10. decembra.

IGOR SALINGER
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/a zene
U nauci

ok za prijavu na kon-

kurs nacionalnih stipen-
dija za mlade naucnice “Za
Zene u nauci” produzen je,
i trajace do 1. oktobra 2010.
Stipendije Ce biti dodeljene
naucnicama na doktorskim
i postdoktorskim studijama
koje se bave naucno-istrazi-
vackim radom u oblasti pri-
rodnih nauka.

Konkurs je objavljen potpi-
sivanjem Protokola o sarad-
nji izmedu L’Oréal Balkan,
Ministarstva za nauku i
Komisije Republike Srbije za
saradnju sa Uneskom.

Naucnice koje imaju manje
od 35 godina mogu da konku-
riSu za jednu od dve stipen-
dije u iznosu od 5000 evra
koje ce biti dodeljene do kraja
godine.

Cetvrt veka nakon nesrece u nuklearnoj elek-

trani Cernobilj u Ukrajini, postalo je moguée
ustanoviti koje Zive vrste dugoro¢no mogu,

a koje ne mogu da podnesu stanje poviSe-
ne radijacije koje vlada u zabranjenoj zoni
oko mesta katastrofe. Naime, americki istra-
ziva¢ Tim Mousseau sa univerziteta Juzna
Karolina i Endru Moler iz nacionalnog centra
za naucna istrazivanja u Parizu u Francuskoj
ustanovili su, nakon desetogodiSnjeg istraZi-
vanja, da tajna ranjivosti leZi u DNK date vr-
ste, zbog cega neke Zivotinje dobro podnose
uslove u Cernobilju, a neke su vec¢ izumrle.

“MoZzda pogresno trazimo”, upozorio je prosle
nedelje jedan od astronoma iz projekta potra-
ge za vanzemaljskim Zivotom SETI (Search for
Extraterrestrial Intelligence), u okviru koga

se radio-teleskopima snima nebo. Kako je re-
kao astronom Set Sostak, razvoj radio-teh-
nologije i veStacke inteligencije mogao bi u
nekoj vanzemaljskoj civilizaciji biti vrlo blizak
u vremenu, u odnosu na milionske intervale
u godinama koji su potrebni da se razvije Zivi
organizam. Zato bi moZda trebalo traZiti ne
samo inteligentne signale koje emituje biolos-
ka nego i neka moguca robotska civilizacija.

Sasvim obicne bakterije prezivljavaju i u sve-
miru. Vest verovatno nece obradovati sve
one koji su podlozni bakterijskim infekci-
jama, ali se prema poslednjem britanskom
istrazivanju Open univerziteta pokazalo da
bakterije koje se mogu naci na britanskoj
obali kod Devona mogu da preZive u otvore-
nom svemiru. Ova ziva bi¢a su postavljena
na spoljasnje zidove Medunarodne svemir-
ske stanice i kako se ispostavilo — ostala su
Ziva nakon punih godinu i po dana.

VREME NAUKE je specijalno izdanje nedeljnika vreme za nauku i tehnologiju
Broj 17, 26/08/2010, izlazi poslednijeg &etvrtka u mesecu
Ureduju: Slobodan Bubnjevi¢ i Marija Vidi¢

Izdavaé: NP Vreme d.o.o0, Beograd, Miarska 12
telefon: 011/3234-774, faks: 3238-662

e-mail: vremenauke@vreme.com
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